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ABSTRACT: The present study was aimed to evaluate the 
effects of different methods of foliar application of the additives 
nandrolone decanoate (anabolic steroid) 0,5%; ascorbic acid 
(vitamin C) 0,5%; retinol palmitate (vitamin A) 0,5%; and 
retinol acetate (vitamin A) 1,0% on some biological parameters 
of the silkworm. The experiment of application method (foliar 
spray prior to delivery, after delivery and soaking before feeding) 
used: nandrolone decanoate 0.5%, ascorbic acid 0.5%, and 
retinol palmitate 0.5%. The test of insect development evaluated: 
duration and larval viability, weight of cocoon, cocooning rate, 
liquid silk content, adult longevity, number of eggs per female 
and rising up time. For the application of foliar additives, the 
following were determined: weight gain, length, diameter and 
abdomen diameter of fifth instar larvae, and length, diameter 
and weight of silk gland. The results showed that although 
ascorbic acid provided the best value for the development of the 
caterpillars body, it did not correspond to significant increase 
in production; retinol palmitate did not affect the larvae body 
development; retinol acetate and retinol palmitate prolong 
the larval period, without, however, significantly altering the 
production parameters. The immersion method of leaves before 
being delivered to the caterpillars is the most feasible for the foliar 
application of additives.
KEYWORDS: silkworm; anabolic steroid; vitamin C; vitamin A; 
larval development; silk production.
RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos e os méto-
dos de aplicação dos aditivos foliares decanoato de nandrolona (este-
roide anabolizante) a 0,5%, ácido ascórbico (vitamina C) a 0,5%, 
palmitato de retinol (vitamina A) a 0,5% e acetato de retinol (vita-
mina A) a 1,0% em alguns parâmetros biológicos do bicho-da-seda. 
No experimento do modo de aplicação (pulverização foliar antes do 
fornecimento, depois do fornecimento e por imersão antes do for-
necimento) foram utilizados: decanoato de nandrolona 0,5%; ácido 
ascórbico 0,5%; e palmitato de retinol 0,5%. No ensaio de desen-
volvimento do inseto foram avaliados: duração e viabilidade larval; 
peso de casulo; taxa de encasulamento; teor líquido de seda; longe-
vidade de adultos; número de ovos por fêmea; e duração do período 
de subida ao bosque. Para o modo de aplicação determinaram-se: 
ganho de peso, comprimento, diâmetro do tórax e diâmetro do 
abdome de lagartas de 5º ínstar, assim como comprimento, diâmetro 
e peso de glândula sericígena. Os resultados mostraram que, apesar 
de o ácido ascórbico proporcionar os melhores valores para o desen-
volvimento corpóreo das lagartas, este não corresponde a incremen-
tos significativos na produção; o palmitato de retinol não melhora o 
desenvolvimento das lagartas; o acetato de retinol e o palmitato de 
retinol prolongam o período larval, sem, no entanto, alterar signifi-
cativamente os parâmetros de produção; a imersão de folhas antes do 
fornecimento às lagartas é mais viável para a aplicação dos aditivos.
PALAVRAS-CHAVE: bicho-da-seda; esteroide anabolizante; 
vitamina C; vitamina A; desenvolvimento larval; produção de seda.
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INTRODUÇÃO
A sericicultura depende da alimentação das lagartas de Bombyx 
mori L. (Lepidoptera: Bombycidae) com folhas de amoreira, 
Morus sp., sendo que sua quantidade e qualidade nutricional 
afetam direta e fortemente o desenvolvimento do inseto, com 
consequente repercussão na produção quantitativa e qualita-
tiva de seda. 
 A qualidade das folhas da amoreira varia de acordo com 
os fatores abióticos aos quais são submetidas as plantas, bem 
como com as práticas culturais empregadas na cultura. Uma 
das alternativas para melhorar a alimentação e a nutrição das 
lagartas é o enriquecimento do substrato alimentar com suple-
mentos de vitaminas, minerais e outros nutrientes. Muitos estu-
dos têm sido conduzidos com o objetivo de avaliar o efeito da 
incorporação de aditivos foliares em parâmetros biológicos 
da lagarta do bicho-da-seda, bem como suas consequências 
na produção final de seda (Kanafi et al., 2007). 
Lagartas de B. mori requerem diversos nutrientes para 
o desenvolvimento adequado, entre eles açúcares, aminoá-
cidos, proteínas, vitaminas, minerais e esteróis (Seengupta 
et al., 1972; Akhtar; Asghar, 1972; Ito, 1968b). O efeito 
da suplementação de vitaminas e esteróis, por exemplo, tem 
sido investigado por muitos pesquisadores em todo o mundo 
(Nirwani; Kaliwal, 1996a, 1966b; Faruki, 1998, 2005; 
Etebari et al., 2004). 
A vitamina C (ácido ascórbico) participa de uma série de 
funções no organismo animal, sendo poderoso antioxidante, 
além de protetor de DNA, das membranas lipídicas e das pro-
teínas, particularmente contra danos oxidativos (Kanafi et al., 
2007). Segundo Felton; Summers (1993), a atividade oxida-
tiva da vitamina C diminui a quantidade de oxigênio reativo 
e a pressão oxidativa, resultando no aumento da absorção de 
nutrientes no intestino. O efeito fagoestimulante do ácido 
ascórbico em insetos foi demonstrado por Ito (1968b) e por 
Dobzhenok (1974). O aumento no peso larval, no peso e no 
comprimento dos fios de seda, além do aumento na produ-
ção de casulos, têm sido atribuídos à vitamina C. Capellozza 
et al. (2005) citaram que a escassez de ácido ascórbico reduz 
o crescimento e a produção de casulos, enquanto Chauhan; 
Singh (1992) relataram o aumento na capacidade da pos-
tura do inseto. Miranda et al. (1998), com a incorporação 
da vitamina C na alimentação da lagarta do bicho-da-seda, 
encontraram os melhores resultados com as concentrações de 
0,5%, 1,0% e 1,5%.
Por outro lado, Etebari et al. (2004) e Chauhan; Singh 
(1992) demonstraram que o excesso de ácido ascórbico na 
dieta pode provocar, como sintoma de excesso de vitamina, 
redução no peso de lagartas e no número de ovos. 
Quanto às vitaminas lipossolúveis, como A, D, E e K, 
o enriquecimento das folhas para a  alimentação de B. mori 
não tem sido muito investigado (Kanafi et al., 2007), sendo 
que, em relação à vitamina E, os autores mencionaram que o 
α-tocoferol tem efeito significativo e positivo na produção de 
ovos, promovendo também o crescimento das lagartas (Ito, 
1968b). Já Mosallanejad et al. (2002) citaram que a adição 
de vitamina E às folhas da amoreira não provoca alteração 
significativa no consumo do inseto.
Como os insetos não são capazes de sintetizar esteróis, 
estes devem ser obtidos em fontes dietéticas (Nagata et al., 
2006). Esteróis, como o colesterol e o estigmasterol, além 
de agirem como precursores de vários hormônios esteroides, 
também desempenham papel importante na imunidade a 
infecções bacterianas nos insetos. Esses compostos têm várias 
outras funções, entre as quais a de promover a ovogênese e 
o crescimento larval; atuam na esclerotização da cutícula e 
têm papel anti-infeccioso, conforme constatado em B. mori 
(Levinson, 1966; Gallo et al., 2002). Muito embora muitos 
autores tenham relatado que o β-Sitosterol seja importante 
ao desenvolvimento de B. mori, pouco se tem investigado 
sobre a ação de esteróis nos insetos, sendo a necessidade de 
esterol no inseto estudada por Ito; Arai (1967), com a uti-
lização de dieta artificial, variando o tipo de esterol adicio-
nado. Seus resultados mostraram que a adição de esterol tem 
efeito positivo sobre o crescimento e, dentre os esteróis, o 
β-sitosterol e o estigmasterol foram mais efetivos do que o 
colesterol, provavelmente devido ao efeito inibidor de inges-
tão exercido pelo último. 
O alimento ingerido pela larva influencia vários parâ-
metros biológicos dos insetos, podendo-se relacionar, dentre 
eles, a taxa de crescimento, o tempo de desenvolvimento, o 
peso do corpo e a sobrevivência. Pode influenciar também a 
fecundidade, a longevidade, a movimentação e a capacidade 
de competição dos adultos. No caso particular de B. mori, 
vários estudos sobre ecologia nutricional desenvolvidos na 
Índia e no Japão revelaram que consumo, digestão e assi-
milação de alimento influenciam diretamente a produção 
quantitativa e qualitativa de casulos (Naik; Delvi, 1987; 
Parra, 2009). 
O papel primordial da nutrição no crescimento e no 
desenvolvimento de B. mori é discutido há bastante tempo. 
Legay (1958) relatou que a produção de seda é diretamente 
dependente da nutrição larval, sendo que o valor nutritivo das 
folhas da amoreira é essencial para a produção de casulos com 
fios de seda de alta qualidade. Ainda, nos anos 1950, autores 
como Seki; Oshikane (1959) observaram melhor desenvol-
vimento das lagartas do bicho-da-seda, bem como a produ-
ção de casulos de melhor qualidade, quando as folhas eram 
tratadas com aditivos nutricionais.
O modo de incorporação do aditivo às folhas de amo-
reira também pode influenciar a atividade do nutriente, sendo 
que, além de seu possível incremento na produção de seda 
induzido pela melhor nutrição das lagartas, os aspectos eco-
nômico e de eficiência da aplicação propriamente dita devem 
ser cuidadosamente avaliados antes de serem incorporados ao 
sistema de produção.
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Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo 
avaliar os efeitos da adição de decanoato de nandrolona, ácido 
ascórbico, palmitato de retinol e acetato de retinol em parâme-
tros biológicos do bicho-da-seda, bem como o efeito dos dife-
rentes tipos de aplicação incorporados ao sistema de produção. 
MATERIAL E MÉTODOS
Métodos de aplicação dos aditivos 
foliares 
Para o estabelecimento da criação, ovos de B. mori foram 
adquiridos da Fiação de Sedas Bratac S/A, de Duartina (SP), em 
estágio de pré-eclosão. Após a eclosão, as lagartas foram mantidas 
em folhas de amoreira do híbrido ‘FM Shima-Miura’, cultivado em 
espaçamento de 3 m entre linhas e 0,60 m entre plantas, 
submetido aos tratos culturais recomendados para a cultura. 
Os insetos, a partir do 3º ínstar, foram distribuídos em suas 
respectivas parcelas, sendo as lagartas alimentadas com discos 
foliares que compunham os seguintes tratamentos: T1: teste-
munha; T2: decanoato de nandrolona (esteroide anabolizante) 
a 0,5%; T3: ácido ascórbico (vitamina C) a 0,5%; T4: palmitato 
de retinol (vitamina A) a 0,5%. Os aditivos foram aplicados de 
três formas: a) pulverização nas folhas antes do fornecimento 
às lagartas; b) pulverização nas folhas após a distribuição às 
lagartas; c) imersão das folhas antes do fornecimento às lagar-
tas. Utilizou-se o delineamento estatístico inteiramente casua-
lizado, em esquema fatorial 4 x 3 e 6 repetições, com um total 
de 20 lagartas por repetição. Os dados foram analisados pelo 
teste F e as médias foram comparadas por Tukey (p < 0,05).
Para a alimentação das lagartas, as folhas foram colhidas 
no início da manhã e no final da tarde, separadas e cortadas 
com a utilização de um vazador, adicionadas pelos aditivos e 
fornecidas aos insetos nos horários de alimentação (7h30min; 
10h30min; 13h30min; 16h30min e 19h30min).
Ao final do 5º ínstar os bosques de plástico foram coloca-
dos sobre cada parcela para que as lagartas pudessem subir para 
o processo de confecção dos casulos, efetuando-se a colheita 
e a contagem individual por parcela oito dias depois. Para a 
determinação do peso médio dos casulos foram coletados, ao 
acaso, 30 casulos de cada parcela. 
Após o acompanhamento do desenvolvimento dos insetos 
foram obtidas as seguintes características biológicas: ganho de 
peso, comprimento do corpo e diâmetro do tórax e do abdome, 
todos para lagartas de 5º ínstar; comprimento, diâmetro ante-
rior, diâmetro posterior e peso das glândulas sericígenas.
Desenvolvimento do inseto 
O procedimento experimental foi o mesmo descrito 
no item anterior, com a utilização dos mesmos tratamentos 
acrescidos de acetato de retinol 0,5% (vitamina A), porém, 
com a aplicação dos aditivos somente por imersão. O deli-
neamento estatístico empregado foi inteiramente casualizado, 
com cinco tratamentos e seis repetições, com um total de 20 
lagartas por repetição. Os dados foram analisados pelo teste F 
e as médias foram comparadas por Tukey (p < 0,05).
O acompanhamento do desenvolvimento dos insetos per-
mitiu avaliar as seguintes características biológicas: ganho de 
peso, comprimento do corpo e diâmetro do tórax e do abdome, 
todos para lagartas de 5º estádio, e viabilidade larval (lagartas 
vivas), peso de casulo, teor líquido de seda, taxa de encapsu-
lamento, viabilidade pupal, viabilidade do período de ovo a 
adulto, número de ovos por fêmea, longevidade de machos e 
fêmeas e o tempo de subida ao bosque para machos e fêmeas.
O teor da seda líquida foi determinado com 30 casulos 
pelo seguinte procedimento: pesagem dos 30 casulos com a 
crisálida e o espólio; corte dos 30 casulos para a separação da 
crisálida e do espólio, pesando-se apenas os casulos; determi-
nação da porcentagem de seda bruta, utilizando a equação:
Teor bruto de seda =  Peso 30 casulos vazios  x 100
     Peso 30 casulos cheios
A porcentagem da seda líquida foi calculada descontando-se 
24% de seda bruta correspondente à perda durante a fiação.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Métodos de aplicação dos aditivos 
foliares 
O ganho de peso, o diâmetro do tórax e o diâmetro do abdome 
(Tabela 1) para as lagartas de 5º ínstar foram significativamente 
afetados pela aplicação dos aditivos foliares, destacando-se o 
ácido ascórbico 0,5%, com incremento no ganho de peso da 
larva em relação à testemunha de mais de 30%, como tam-
bém relatado por Gomma et al. (1977); do diâmetro torácico 
em cerca de 39%, e do diâmetro abdominal em aproxima-
damente 57%. A nandrolona e o palmitato de retinol foram 
semelhantes para o comprimento de lagarta e o diâmetro do 
tórax, sendo que o valor para a nandrolona foi semelhante ao 
da testemunha para ganho de peso e comprimento da lagarta. 
O comprimento das lagartas não discriminou os tratamentos 
em relação à testemunha, uma vez que todos os parâmetros 
avaliados foram semelhantes à testemunha.
A taxa de crescimento do bicho-da-seda também foi 
estudada por Ito (1968b), que concluiu que o aumento no 
peso corpóreo é notável durante o estágio larval e é função 
da qualidade do alimento ingerido, sendo a vitamina C um 
dos fatores de estimulação. Com isso, acredita-se também 
que o ácido ascórbico seja, nesse caso, um estimulante para a 
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alimentação do bicho-da-seda, como citado por Ito (1968a), 
Dobzhenok (1974), Singh; Reddy (1988) e El-Karaksy; 
Idriss (1990), pois nas parcelas com folhas tratadas com ácido 
ascórbico 0,5% e 1,0% a sobra de alimento foi visualmente 
menor. A nandrolona pode ser superior, analogamente à sua 
atuação em animais, uma vez que o produto é utilizado como 
fagoestimulante e para aumentar a massa muscular, podendo 
provocar aumento na massa corpórea da lagarta (Noda et  al., 
1994; Spinosa et al., 2002; Jerome et al., 1997). 
 Quanto ao modo de aplicação, a imersão das folhas e a 
pulverização depois do fornecimento foram aquelas com as 
melhores eficiências, especialmente quando se analisam carac-
terísticas como ganho de peso, comprimento de lagartas e 
diâmetro do abdome (Tabela 1) e a facilidade de aplicação, 
sendo a imersão mais prática. Esses resultados assemelham-se, 
pelo menos quanto ao ácido ascórbico e ao desenvolvimento 
do inseto, aos relatados por Gomma et al. (1977) e Miranda 
et al. (1998), também com B. mori, e De Bortoli et al. 
(1989), com D. saccharalis, indicando o efeito positivo do 
aditivo foliar aplicado nas folhas.
Nas características relativas às glândulas sericígenas (compri-
mento, diâmetro médio, diâmetro posterior e peso), nenhum dos 
aditivos utilizados promoveu alteração significativa, e o mesmo 
ocorreu com os métodos empregados para a incorporação dos 
aditivos às folhas (Tabela 2). Este resultado é discordante daquele 
de Sengupta et al. (1972), que obtiveram incremento signifi-
cativo na produção de seda com a aplicação de ácido ascórbico 
1,0%, e de Babu et al. (1992), que relacionaram a utilização da 
Tabela 1. Ganho de peso (g), comprimento (cm), diâmetro de tórax (cm) e diâmetro de abdome (cm) de lagartas de 5º ínstar de 










(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n = 40)
Testemunha  1,74 c 3,11 ab 0,29 c 0,16 c
Nandrolona 0,5% 1,88 bc 3,15 a 0,41 ab 0,25 b
Ácido ascórbico 0,5% 2,53 a 3,36 a 0,48 a 0,38 a
Palmitato de retinol 0,5% 1,98 b 2,79 b 0,37 bc 0,09 d
F 48,24** 6,54** 12,15** 6,74**
DMS (Tukey) 0,19 0,35 0,08 0,04
Aplicação
PAF 1,94 b 2,90 b 0,33 b 0,19 b
PDF 2,04 ab 3,29 a 0,44 a 0,23 a
IF 2,12 a 3,11 ab 0,39 ab 0,24 a
F 4,27* 5,93** 7,89** 6,74**
DMS (Tukey) 0,14 0,27 0,06 0,03
Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (quando comparadas dentro da coluna) pelo teste de Tukey (p < 0,05); PAF: pulverização das 
folhas antes do fornecimento; PDF: pulverização das folhas depois do fornecimento; IF: imersão das folhas antes do fornecimento; *: significativo a 5%; 
**: significativo a 1%.
Tabela 2. Comprimento médio (cm), diâmetro médio (mm) das porções mediana e posterior e peso médio (g) da glândula sericígena 











(n = 12) (n = 12) (n = 12) (n = 12)
Testemunha 26,84 a 2,30 a 1,38 a 1,57 a
Nandrolona 0,5%        27,17 a 2,22 a 1,47 a 1,50 a
Ácido ascórbico 0,5%            27,09 a 2,33 a    1,28 a 1,57 a
Palmitato de retinol 0,5% 25,10 b 2,33 a 1,22 a 1,37 a
F 6,10** 0,67 ns 2,43 ns 12,27**
DMS (Tukey) 1,50 0,24     0,27 0,08
Aplicação
PAF 26,06 a 2,27 ab 1,25 a 1,48 a
PDF 26,49 a 2,41 a 1,41 a 1,48 a
IF 27,10 a 2,20 b 1,35 a 1,53 a
F 2,31 ns 3,80* 1,84 ns 1,86 ns
DMS (Tukey) 1,18 0,19 0,21 0,06
Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (quando comparadas dentro da coluna), pelo teste de Tukey (p < 0,05); PAF: pulverização das 
folhas antes do fornecimento; PDF: pulverização das folhas depois do fornecimento; IF: imersão das folhas antes do fornecimento; *: significativo a 5%; 
**: significativo a 1%; ns = não significativo.
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Tabela 3. Duração larval (h), viabilidade larval (%), peso de casulo (g) e teor líquido de seda (%) de Bombyx mori alimentado com 
folhas de amoreira contendo diferentes aditivos aplicados por imersão.
Tratamentos
Duração Larval Viabilidade larval Peso de casulo Teor líquido de seda
(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n = 40)
Testemunha 504,3 b 64,0 ab 1,19 b 16,11 a
Nandrolona 0,5%        506,7 b 68,0 ab 1,23 ab 17,08 a
Ácido ascórbico 0,5%            507,9 b 71,6 a 1,22 ab 16,64 a
Palmitato de retinol 0,5% 533,4 a 66,8 ab 1,27 ab 17,25 a
Acetato de retinol 0,5% 531,2 a 62,4 b 1,35 a 16,43 a
F 61,07** 3,88* 3,23* 2,23 ns
DMS (Tukey) 7,75 7,69 0,14 1,31
Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (quando comparadas dentro da coluna), pelo teste de Tukey (p < 0,05); *: significativo a 5%; 
**: significativo a 1%; ns = não significativo.
mesma vitamina com o aumento do peso e do comprimento 
dos fios de seda produzidos pela lagarta. 
Desenvolvimento do inseto
Os aditivos foliares mostraram diferenças estatísticas para a 
duração e a viabilidade larval, sendo  o peso do casulo e o teor 
líquido da seda semelhantes nos tratamentos (Tabela 3). A vita-
mina A (palmitato e acetato de retinol 0,5%) aplicada como 
aditivo alimentar nas folhas de amoreira promoveu aumento 
significativo no período larval, prolongando essa característica 
biológica em mais de 24 horas, em comparação à testemunha 
e aos demais aditivos, exceto acetato de retinol. 
A Tabela 4 mostra os resultados relativos à taxa de enca-
sulamento, viabilidade pupal, viabilidade do período de ovo a 
adulto e número de ovos por fêmea. Apenas esta última carac-
terística do inseto não mostrou diferença entre os tratamen-
tos, fato que não ocorreu no trabalho de Chauhan; Singh 
(1992). Estes autores citaram que a aplicação de ácido ascór-
bico a 10% nas folhas de amoreira aumenta a capacidade de 
postura do inseto. Para a taxa de encasulamento, com exceção 
do acetato de retinol, os outros aditivos diferiram da teste-
munha, com maior número de casulos produzidos. Quando 
às viabilidades pupal e do período de ovo a adulto, os maio-
res valores foram obtidos com a vitamina A, particularmente 
na forma de acetato, porém, na maioria das vezes, sem diferir 
dos outros aditivos e da testemunha.
Dos parâmetros sumarizados na Tabela 5 (longevi-
dade e subida ao bosque de machos e fêmeas), apenas 
para a subida ao bosque de fêmeas foi detectada diferença 
Tabela 5. Longevidade (horas) de machos e fêmeas e duração do período de subida ao bosque de machos e fêmeas (horas) de 






Subida ao bosque 
♂
Subida ao bosque 
♀
(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n = 40)
Testemunha 60,4 a 88,6 a 400,3 a 403,4 b
Nandrolona 0,5%        65,8 a 100,0 a 413,0 a 446,3 a
Ácido ascórbico 0,5% 69,8 a 107,4 a 407,5 a 438,1 a
Palmitato de retinol 0,5% 52,2 a 103,0 a 395,4 a 433,3 ab
Acetato de retinol 0,5% 61,6 a 133,8 a 410,9 a 448,3 a
F 1,27 ns 2,13 0,96 ns 6,08**
DMS (Tukey) – – – 31,02
Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (quando comparadas dentro da coluna), pelo teste de Tukey (p < 0,05); **: significativo a 1%; 
ns = não significativo.
Tabela 4. Taxa de encasulamento (%), viabilidade pupal (%), viabilidade de ovo a adulto (%) e número médio de ovos por fêmea de 










(n = 40) (n = 40) (n = 40) (n = 40)
Testemunha 30,8 b 66,9 ab 12,0 b 501,6 a
Nandrolona 0,5%        56,8 a 58,83 b 24,0 ab 614,4 a
Ácido ascórbico 0,5%            52,8 a 57,79 b 24,0 ab 555,2 a
Palmitato de retinol 0,5% 52,4 a 75,34 ab 26,4 ab 604,4 a
Acetato de retinol 0,5% 46,0 ab 92,9 a 32,8 a 593,0 a
F 5,39** 4,06* 4,38* 0,81 ns
DMS (Tukey) 18,65 30,36 15,22 217,25
Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si (quando comparadas dentro da coluna), pelo teste de Tukey (p < 0,05); *: significativo a 5%; 
**: significativo a 1%; ns = não significativo.
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